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REATTORE PER REAZIONI ETEROGENEE ESOTERMICHE O 
ENDOTERMICHE 

» 

Descrizione 

La presente invenaone fa riferimento ad un reattore isotermo per 
. S effettuare reazioni eterogenee esotermiche o endotermiche del tipo 
comprendente; 

- un mantello esterno di forma sostanzialmente cilindrica; 

- almeno uno scambiatore di colore immerso in un strato catalitico 
supportato in tale mantello; 

lO Nel seguito della descrizione e nelle successive rivendicazioni con il 
termine di "reattore isotermo n si intende indicare un reattore per 
reazioni chimiche in cui la temperatura alTinterno dello o degli strati 
catalitici dove awiene la reazione, che pud essere di tipo esotermico o 
endotermico, viene controllata asportando o fornendo sostanzialmente 

IS calore. Con il termine di "reattore adiabatico" si intende invece indicare 
ion reattore per reazioni chirniche dove all'interno dello o degli strati 
catalitici dove awiene la reazione, questa awiene senza alcuno scambio 
di calore con l'esterno. 

Come noto, nel campo deDa sintesi eterogenea esoteraiica o 
20 endotermica, e sempre phi sentita Tesigenza di avere a disposizione 
reattori isotermi ad elevata capacity che da un lato siano eemplici da 
realizzare, siano aflidabili e richiedano bassi costi d'investimento e di 
manutenzione, e dall'altro lato permettano di operare ad alta resa di 
conversione, basse perdite di carico, bassi consumi energetici e con 
2S un'elevata efificienza di scambio termico tra i reagenti ed il fluido di 
scambio termico* 

Tecnica nota 

Alio scopo di soddisfare la suddetta esigenza, sono stati proposti reattori 
isotermi con un strato catalitico attraversato dai reagenti in direzione 
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perpendicolare all'asse del reattore e comprendente al suo interno uno 
scambiatore di calore costituito da un gran numero di condotti per 
l'asportazione o l'alimentazione del calore. Nel seguito della deacrizione 
sara chiamato strato catalitico radiale. 



5 Un esenipio di tali reattori & descritto in DE-A-3 318 098. 

In tale brevetto lo scambiatore di calore e costituito da condotti che si 
sviluppano elicoidalmente attorno ad tin collettore dei prodotti gassosi 
dalla reazione esteso lungo rasse del reattore. 

In particolare e previsto uno scambiatore costituito da un fascio di 
10 condotti elicoidali supportato tra contrapposte piastre tubiere poste alle 
estremita del rnantello. 

Da notare come scambiatori di calore della suddetta configurasione 
sono noti anche nei reattori con strato catalitico destinato ad essere 
attraversato assialmente dai gas reagenti. 



15 Si veda ad esempio US-A-4 339 413 e US-A-4 636 365, 

Pur vantaggioso aotto alouni aspetti il reattore con scambiatore di calore 
descritto in DE-A-3 318 098 presenta una serie di inconvenient! qui di 
seguito evidenziati. 

Primo fra tutti il fatto che, attraversando lo strato catalitico, il flusso di 
20 gas reagenti e prodotti della reaaione che fluisce trasversalmente 
rispetto alio sviluppo dei condotti elicoidali, viene in contatto con 
condotti diver si a temperature diverse, con un'efficienza di scambio 
termico che differisce da tubo a tubo. 

In altre parole, nel caso di una reazione esotermica i reagenti gassosi 
2S incrementano gradualmente la temperatura nell'attraversare lo strato 
catalitico in direaione radiale. Per questo inotivo i condotti piu esterni 
del fascio di condotti elicoidali vengono investiti da un flusso 
relativamente freddo, mentre i condotti pit! interni di detto fascio 
vengono investiti da un gas sexnpre pi\i caldo e da cui ricevono una 
30 quantity di calore sempre maggiore. 
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Ne consegue che ogni tubo elicoidale, in funaone della posizione nello 
strato catalitico, riceve una diverse quantita di calore e quindi si trova a 
sopportare un diverse carico termico. 



Nel caso in cui il fluido di scambio termico e ad esempio costituito da 
S acqua che viene trasformata in vapore, con la configurazione di 
scambiatore a fascio tubiero elicoidale suggerita in DE-A- 3 318 098, 
nessuno dei condotti produce la stessa quantita di vapore. 

Inoltre la riconoscduta sostanziale riduzione di eflicienza di scambio 
termico e dovuta anche al fatto che i condotti nella suddetta 
10 configurazione a contatto con i reagenti gasso&i a bassa temperatura 
sono soggetti ad un carico termico basso, il che signiftca basso grado di 
vaporizzazione delTacqua con conseguente bassa velocita di efflusso e 
quindi elevate portate di massa d'acqua, 

I condotti elicoidali a contatto con i gas reagiti ad alta temperatura sono 
IS invece soggetti ad un carico termico elevato, il che significa un alto 
grado di evaporazione delTacqua con conseguente alta velocita di 
efflusso e quindi basse portate di massa d'acqua. 

Un ulteriore inconveniente del reattore secondo Varte nota 6 dato 
dalTelevata eomplessita strutturale e realizzativa risultante dalla 
20 conformazione elicoidale del fascio tubiero che sicuramente richiede 
elevati costi di investimento e di manutenzione. Da notare come in 
alcuni casi tale complessita strutturale pud rendere addirittura 
impraticabile la manutenzione. 

Proprio a causa di quest! inconvenient!, i reattori per Veffettuasione di 
2S sintesi eterogenee esotermiche o endotermiche del tipo piti sopra 
indicate, hanno trovato a tutt'oggi scarsa applicaztone pratica, 
nonostante l'esigpnza sempre piu sentita nel settore di reattori ad alta 
capacita. 

Tali inconvenient! si accentuano nel caso in cui il reattore isotermo 
30 utilizzato non e del tipo suddetto a fascio tubiero elicoidale bensi del 
tipo a fascio tubiero verticals 
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Sommario deU'invenzione 



H problema che sta alia base della presente invenzione e di mettere a 
dispositions un reattore isotermo per l'effettuazione di reazioni 
eterogenee esotermiche o endotermiche che sia in grado di soddisfare 
5 l'esigenza pivt sopra esposta e contemporaneamente supera tutti gii 
inconvenient! citati con riferimento alia tecnica nota, 



II problema viene risolto, secondo 1'invenzione, da un reattore del tipo 
piii sopra indicato caratterizzato dal fatto che: 

- detto scambiatore di calore S uno scambiatore di calore a piastre. 

lO Con il termine di "scambiatore di calore a piastre" si definisce uno 
scambiatore di calore costituito da piastre cornprendenti appositi 
condotti dove circola il fluido di scambio termico. In particolare, tali 
piastre comprendono pareti, preferibilmente ondulate, reciprocamente 
rispettivamente parallel© e giustapposte tra loro, tra le quali sono 

IS definiti i suddetti condotti per la circolazione del fluido di scambio 
termico. 



Lo scambiatore di calore a piastre 6 immerse in un strata catalitico 
attraversato da reagenti gassosi che, entrando a contatto con il 
catalizaatore, reagiscono nel caso in cui la neazione sia di tipo 
20 esotermico, producono calore. II calore prodotto viene ceduto dai gas 
reagiti, quando questi lambiscono le piastre suddette, ad un fluido di 
raf&eddamento che percorre detti condotti, 

Grazie alia presente inventions e vantaggiosamente possibile realizzare - 
in modo semplice ed efficace - un reattore isotermo con un elevate 
SS scambio termico che permetta un ottimo controllo della temperatura, a 
tutto vantaggio della resa di converaione e dei consumi energetici. 

Infatti, in accordo con la presente invenztone 3 ogni singolo condotto 
definite tra dette piastre, puo svilupparsi rispettivamente lungo due 
direzioni distinte. 
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Una prima direzione parallel a allasse del reattore e, di conseguensa, 
parallela alie generatrici del mantello se il flusso dei reagenti 6 diretto 
lungo tale asse (flusso assiale) o alternativamente una seconda 
direzione perpetidicolare all'asse del reattore se il flusso dei reagenti e 
S cosi diretto (flusso radiale). 



In questo rnodo i condotti si trovano vantaggiosamente ad essere 
sempre sostanzialmente paralleli al flusso gassoso comprendente i 
reagenti ed i prodotti di reazione. 

Questo significa che ogni singolo condotto dello scambiatore a piastre 
lO della present© invenzione e in contatto con la stessa pomone di reagenti 
della quale segue vantaggiosamente tutte le variazioni di calore 
sviluppato o assorbito dalla reazione; e quindi possibile realizzare uri 
prefissato profilo di temperatura per la reazione in corso. 



Inoltre, qualora alTinterno dello o degli strati catalitici sono disposti una 
15 plurality di condotti secondo la presente ixivenzione, quest! si trovano 
tutti a sopportare vantaggiosamente lo stesso carico termico. Ad 
esempio nel caso di una reazione esotermica con aoqua calda o bollente 
quale fluido di raffreddamento, i condotti producono tutti la stessa 
quantity di vapore (uniforme distribuzione delTacqua e del vapore 
20 all r interno dei condotti). 



La migliore efficianza di scambio termico nel reattore secondo 
Tinvenmone pennette di recuperare o alimentare calore con minori 
differenze di temperatura tra fluido reagente e fluido riscaldante o 
raffireddante. Questo vantaggio comporta un minore gradiente di 

2S temperatura alTinterno dello strato catalitico tra due piastre contigue, 
consentendo quindi una maggiore uniformita della temperatura 
airinterno dello strato catalitico e quindi un auxnento della resa di 
conversione rispetto ai reattori secondo l'arte nota. Oppure a parita di 
resa di conversione rispetto all 1 arte nota, Taumento deU'efficienza di 

30 scambio termico consente di diminuire il volume di catalizzatore 
richiesto con conseguenti risparmi in termini di spazio e di costi di 
investimento. 
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Un ulteriore vantaggLo risultante dalla presente invenzione, e data dal 
fatto che quando alTinterno di un strata catalitico sono disposti una 
pluralita di condotti, questi possono venire alimentati tutti da una 
stessa fonte poich€ - essendo sottoposti alio stesso calico termico - non 
S vi sono problerni di regolazione per Talimentazione e l'asportazione del 
fLuido di raffreddamento/riacaldamento. 

Inoltre grazie alia semplicita strutturale degli scambiatori e poasibile 
effettuare una manutenzione degli stessi particolarmente agevole ed 
economica. 

lO Breve deacrizitme delle figure 

La present© invenzione sar& ulteriormente descritta facendo riferimento 
ai disegni allegati dati a titolo indicativo e non limitative, nei quali: 

- La FIG.l rappresenta in sezione prospettica parziale un reattore 
realizzato in accordo con 1'invenzLone. 

IS - La FIQ.2 rappresenta prospetticamente ed a acala ingrandita un 
particolare del reattore di Pig, 1 , 

- La Fig. 3 rappresenta in prospettiva ed in sezione parziale una variante 
di realizzazione del reattore di Fig. 1 , 

- La Fig*4 rappresenta in sezione prospettica parziale un reattore 
20 secondo una ulteriore forma di realizzazione della presente invenzione. 

- La FIG ,5 rappresenta prospetticamente ed a scala ingrandita un 
particolare del reattore di Fig.4. 

- La Fig.6 rappresenta in sezione prospettica parziale una variante di 
realizzazione del reattore di Fig*4, 

2S Descrisione dettagliata di una forma di realizzazione oreferita 

Facendo riferimento alle figure summenzionate, Tapparecchiatura 
secondo la presente invenzione viene descritta come segue. 



Con riferimento alia FIG.l viene rappresentato un reattore 1 isotermo 
per TefTettuazione di reazioni eteroggnee esotermiche o endotermiche 
con ion mantello 2 esterno. 

Tale mantello 2 si presenta come una atruttura cilindrica chiusa alle 
S estremita da due fbndi uno superiore 2a ed uno inferiore 2b dove sono 
previste rispettivamente le aperture 3 e 4 e I'apertura 7. 

Uapertura circolare 4 per 1'entrata dei prodotti gassosi da sottoporre a 
reazione £ posta sulla sommita del fondo superiore 2a del mantello 2, 
Tale apertura 4 si affaccia direttamente sull'interno del mantello. 

lO L'apertura 3, 6 posta sul fondo superiore 2a del mantello 2 a fiance 
deirapertura 4 e di affaccia anch'essa suH'interno del mantello. 

Sull'estremita del fondo inferiore 2b del mantello 2 e posta l'apertura 7 
che si afiaccia direttamente sull'interno del mantello 2. 

Tali aperture sono realizzate in fase di costruzione: I'apertura 3 9 definita 
IS passo d'uorno, per permettere Vispezione periodica delPinterno del 
reattore, e le aperture 4 e 7 rispettivamente per Talimentazione e la 
fuoriuscita del gas. 

Internamente al mantello 2 e supportata una plurality di scambiatori 9 
di calore tramite una o piu travi 5 di supporto previste alTinterno del 
20 mantello 2. 

A causa deUe elevate pressioni e delle sollecitazionx meccaniche a cui e 
sottoposto il mantello 2, lo stesso e realizzato con una struttura 
altamente resistente e con limitate e strettamente necessarie aperture 
verso Testerno, 

2& L 1 aliment azione degli scambiatori 9 e garantita dal condotto 6 inserito 
nel mantello 2 attraverso I'apertura 8 ricavata sulla parte superiore 
della superficie laterale di tale mantello; tale condotto 6 6 in 
comunicazione di fluido con gji scambiatori 9. 
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II fluido per lo scambio termico introdotto traniite il condotto 6, fluisce 
alTinterno delle piastre 14 piu in. seguito descritte, che sono comprese 
in ogni scambiatore 9. 

Tali scambiatori 9 sono immersi in un strata catalitico 10 rappresentato 
S schematicamente in figura 1 da linee tratteggiate. 

Tale strato catalitico 10 e delimitate lateralmente dalla superficie del 
mantello 2 ed inferiormente da uno strato - non rappresentato - di 
materiale granulare inerte, che riempie il fondo inferiore 2b e sostiene lo 
strato catalitico 10. 

lO Nel caso in cui ad esempio la reazione 6 di tipo esotermico, con tale 
disposizione degli scambiatori, il calore prodotto dalla reazione awenuta 
nello strato catalitico 10 in seguito aU'attraversamento dello stesso da 
parte dei reagenti gassosi, viene efficacemente rimosso come piu in 
seguito descritto. 

XS Con riferimento alia Fig.2 viene rappresentato in dettagjio, uno 
scambiatore 9 a piastre 14 utilizzato airinterno di un reattore 
attraversato da un flusso di reagenti so stanzialmente parallelo alTasse 
del reattore (flusso assiale). 

Le piastre 14 comprendono rispettive pareti 14' e 14" che sono 
20 reciprocamente rispettivamente giustapposte e parallele tra loro ed 
incorporano una pluraJita di condotti 14a al loro interno in cui scorre il 
fluido di scambio termico parallelamente alTa&se del reattore, 

Meiresempio di figura 2 , i condotti 1 4a sono separati tra loro 
lateralmente da linee di saldatura 16 ricavate sulle pareti 14' 9 14" delle 
2S piastre 14. Unicamente per chiaressa di rappresentazione, l'estremite 
laterale delle piastre 14 e rappresenta aperta cosi da mostrare lSnterno 
di un rispettivo condotto 14a* £ evidente che mezzi di chiusura quali 
linee di saldatura 16 sono altresi previste in corrispondenza di tale 
estremita laterale delle piastre 14. 

30 Tali condotti 14a incorporati neUe piastre 14 sono in comunicazione di 
fluido con il condotto 12 posto sulla sommita dello scambiatore 9. Detto 
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condotto 12 si immette perpendicolarmente nel condotto 17 da cui si 
diramano i condotti 17a collegati ogtiuno ai condotti 14a tramite il 
condotto distributore 17b. 



Alle base delle piastre 14 e dei relativi condotti 14a e disposto il 
S collettore 11, in comunicazione di fluido tramite i condotti 11a e lib 
con i condotti 14a. 



In comunicazione di fluido con il collettore lie perpendicolarmente ad 
esso, si estende il condotto 15 che termina nell T apertuxa 13, 
NelTesempio qui descritto, Tapertura 13 e in comunicazione di fluido 
10 con lo spazio alTinterno del mantello 2 sovrastante lo strato catalitico 
10. 



Ad una o ad entrambe le estremita dello scambiatore 9, possono essere 
previstiL dei mezssi di ancoraggio, ad esempio costituiti da delle staffe 18 
e 19, che consentono di flssare in mode rimovibile lo scambiatore 9 
IS rispettivamente sulla trave di supporto 5 ed agli scambiatori 9 contigui, 
per garantire vantaggiosamente stability durante Tattivit4 di processo 
ed alio stesso tempo facility di amontaggjlo durante le operation! di 
manuteneione. 



Con riferimento alia Fig.3, £ rappresentata una variante del reattore di 
20 figura 1, dove alllrxtemo del mantello 2 e disposta - in serie - una 
plurality di strati catalitici 10 tra loro sovrappostl In corrispondenza di 
ogni strato catalitico 10 e vantaggiosamente prevista una pluralita di 
scambiatori 9 a piastre del tipo piu sopra descritto, supportati da 
rispettive travi 5, 

2S Ogni strato catalitico 10 e a sua volta supportato da opportune mezzi di 
supporto non rappresentati in figura 3, Ad esempio, da rispettivi strati 
di mateiiale inerte granulare oppure da rispettivi fondi permeabili al 
gas. 

Secondo una ulteriore forma di realizzazione del reattore di figura 3, 
30 non rappresentata, ainnterno del mantello 2 e previsto un unico strato 
catalitico in cui sono immersi gli scambiatori 9 supportati dalle travi 5. 
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Sul fondo inferiore 2b del mantello 2 e quindi previsto lo strato di 
materiale inerte granulare, di supporto del catalizzatore. 

Sia nell'esempio di figura 1 che nell'esempio di figura 3, i condotti 15 in 
comunicazione di fluido con la base dei condotti 14a, possono 
S altemativamente essere collegati ad opportuni collettori - non 
rappresentati - per la raccolta e la fuoriuscita dal reattore del fluido di 
scarnbio termico. 

Con riferimento alia Fig, 4, e rappresentata una variante deirinvenzione 
in cui i condotti 14a degli scambiatori 9 sono disposti 
lO perpendicolarinente all'asse del reattore 1 e di conseguenza alle pareti 
del mantello 2. In questo caso, il reattore 1 e attraversato da un flusso 
di reagenti sostanzialmente perpendicolare all'asse del reattore (flusso 
radiale) e gli scambiatori 9 sono disposti a raggiera. 

In tale figura, i particolari del reattore 1 strutturalmente e 
IS funzionalmente equivalent! a quelli illustrati nelle figure precedent^ 
verranno indicati con gji stessi segni di riferimento e non earanno piu 
oltre descrittL 

Le piastre 14, sono reciprocamente rispettivamente giustapposte e 
parallele ed incorporano una pluralita di condotti 14a al loro interno, 
20 nei quali scorre il fluido di scarnbio termico perpendicolarinente all'asse 
del reattore 1, 

I condotti 14a sono in comunicazione di fluido con ii condotto 6 di 
alimentaziorxe del fluido di scarnbio termico, attraverso il condotto 12 ed 
il condotto anulare 23. II condotto 6 si immette alllnterno del mantello 
25 2 tramite l'apertura 21 ricavata in una parte inferiore dello stesso, 

I condotti 14a sono inoltre in comunicazione di fluido con il condotto 22 
di uscita del fluido di scarnbio termico tramite il condotto IS ed il 
condotto anulare 27. 11 condotto 22 fuoriesce dal mantello 2 attraverso 
l'apertura 8, ricavata nella parte superiore dello stesso. 

30 Con riferimento alia Fig* 5 viene rappresentato in dettagjio, uno 
scambiatore 9 a piastre 14 utiliszato all'intemo del reattore di figura 4. 
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Le piastre 14 comprendono rispettive pareti 14* e 14* reciprocamente 
rispettivamente giustapposte e parallele tra loro e che incorporano una 
pluralita di condotti 14a al loro interno in cui scorre il fluido di scambio 
termico perpendicolarmente allasse del reattore. 

S I condotti 14a sono separati tra loro lateralraente da linee di aaldatura 
16 ricavate sulk piastre 14. Unicamente per cbiarezza di 
rappresentazione, restremitd superiore delle piastre 14 fi rappresenta 
aperta cosi da mostrare l'interno di un rispettivo condotto 14a. £ 
evidente che mezzi da chiusura quali linee di saldatura 16 sono altresi 
10 previste in corrispondenza di tale estremita. superiore delle piastre 14. 

I condotti 14a terminano in corrispondenza delle estremita laterali delle 
piaste 14 in rispettivi condotti 17a e 11a. II condotto 17a e a sua volta 
in comunicazione di fluido con il condotto 12 posto alia base dello 
scambiatore 9 tramite. il condotto di raccordo 17. II condotto 11a S 
IS invece in comunicasione di fluido con il condotto 15 posto alia sommita 
dello scambiatore 9 tramite il collettore 1 1 • 
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Ad una o ad entrambe le estremita dello scambiatore a piastre 9 
possono essere previsti dei mezzi costituiti da delle staife 18 e 19 che 
consentono 1'ancoraggio dello scambiatore cosi come precedentemente 
30 desctitto con riferimento alia figura 2, 

Con riferimento alia Fig,6 e rappresentata tana variante del reattore 1 di 
figura 4, caratterizzata superiormente da una piena apertura flangiata 
del mantello 2 chiusa da un coperchio piano 2c. In questo caso, 
rapertura - non rappresentata - per Hngresso dei gas reagenti 11 
25 ricavata nella parte superiore del mantello 2. 

I reagenti gassoai di reazione, con riferimento alia Fig.l, vengono 
alimentati tramite l'apertura 4 all'interno del mantello 2 e raggiungono 
lo strato catalitico 10 dove e presente il catalizzatore, attraversano tale 
strato, reagendo, e vengono raccolti neH'estremit4 inferiore 2b d 1 
30 mantello 2 per fuoriuscire dall'apertura 7. 
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Durante l'attraversamento dello strato 10 ca ta litico, i reagent! gas so si 
reagiscono a contatto con il catalizzatore, se la reazione e di tipo 
esotermico, ne consegue una produzione di calore. 

Tale calore viene smaltito per scambio termico indiretto, e cioS tramite il 
5 contatto della miscela di gas reagiti e non, con le piastre 14 degli 
scambiatori 9 immersi nello strato catalitico 10. 

AlTinterno di tali piastre 14 circola, infatti, un fluido di xafireddamento 
ad esempio a seconda del casi, un fluaso di gas reagenti fireddi, un 
fluido diaterxnico, un sale fuso o acqua, che, con riferimento alia Fig-2 
10 viene alimentato, ad una temperatura piO bassa rispetto a quella della 
miscela di gas reagiti e non, tramite il condotto 12 da cui passa nel 
condotto 17 e fluisce nei condotti 14a incorporati nelle piastre 14. 

Una volta che* attraversate le piastre 14, awiene lo scambio termico 
indiretto, tale fluido molto riscaldato, viene raccolto dal collettore lie 
IS fuoriesce dallo scambiatore 9 tramite il condotto IS. 

In particolare, nelTesempio di figura 1, il fluido di raffreddamento 
comprende un flusso di gas reagenti che opportunamente riscaldati 
nello scambiatore 9, fuoriescono da quest*ultimo tramite I'apertura 13 
del condotto 15 disposta nella zona sovrastante lo strato 10 catalitico, e 
20 vengono quindi miscelati con i reagenti gassosi alimentati nel reattore 1 
tramite Tapertura 4. 

In altre parole, Testremita aperta 13 § prevista nel caso in cui sono 
utilizzati come fluidi di raffreddamento i reagenti gassosi stessi che 
vengono alimentati oltre che tramite Tapertura 4 anche paraialmente 
2S tramite il condotto 6. 

Nell'esempio di figura 3, i reagenti gassosi attraversano in sequenza i 
van strati 10 catalitici. Vantaggtosamente, la temperatura di reazione in 
ogni strato 10 catalitico pud venire controllata - in modo indipendente 
da strato a strato- dai rispettivi scambiatori 9. Cosi facendo e possibiie 
30 regolare la temperatura negji strati 10 catalitici al fine di ottimizzare la 
resa globale di conversione. 
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Con riferimento alle Fig.4 e 6, il percorso dei reagenti gassosi e del 
fluido di scambio termico alllntern del reattore 1 e schematicamente 
indicate dalle frecce Fl e F2, rispettivamente. 

I reagenti gassosi di reazione, vengono alimentati tramite Tapertura 4 
S nel mantello 2 e fluiscoxio nellHntercapedine 24 anulare definita tra la 
superflcie laterale interna del mantello 2 e la parete 28 permeabile ad i 
gas. Tramite tale parete 28, i reagenti gassosi raggiungono lo strat 
catalitico 10 dove e disposto il catalizzatore. A questo proposito, lo 
strato 10 catalitico e chiuso superiormente da un coperchio anulare di 
10 tipo convenzionale e non rappresentato. 

I reagenti gassosi attraversano lo strato 10 catalitico, reagendo, in 
direzione sostanzialmente perpendicolare all'asse del reattore (fluseo 
radiale). Fuoriescono quindi dallo strato catalitico 10 attraverso la 
parete forata 25 e vengono raccolti nel collettore 29 ricavato nel centre 
IS del mantello 2 e delimitate superiormente da un coperchio 26, per 
fuoriuscire dal reattore 1 tramite l'apertura 7. 

In alternativa, lo strato 10 catalitico e aperto superiormente oppure 
presenta una rete anulare permeabile al gas (non rappresentata), cosi 
da ottenere un attraversatnento dello stesso da parte dei gas reagenti 
SO con moto as siale-radial e . 

Durante l'attraversamento di tale strato catalitico 10, il contatto da 
parte dei gas reagenti con il catalizzatore permette di far awenire la 
reazione e, se questa e di tipo esotermico, ne consegue una produzione 
di calore, 

25 Tale calore viene smaltito per scambio termico indiretto, e cioe tramite il 
contatto della miscela di gas reagiti e non, con le piastre 14 degli 
scambiatori 9 immersi nello strato catalitico 10. 

All'intemo di tali piastre 14 circola, infetti, un fluido di raffreddamento 
del tipo piu sopra indicate che, sempre con riferimento alle Fig.4 e S, 
30 viene alimentato ad una temperatura piu bassa rispetto a quella della 
miscela di gas reagiti e non, tramite il condotto 6 da cui passa nel 
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condotto 23 poi nel condotto 12 e, distribuito dai condotti 17a, fluisce 
nei condotti 14a d lie piastre 14. 



Una volta che, attraversate le piastre 14, e awenuto lo scambio termico 
indiretto, tale fluido molto riscaldato, viene raccolto nei condotti 11a, 
5 attraversa il collettore 11, i condotti 15 e 37 e fuoriesce dal mantello 2 
attraverso il condotto 22, 



In accordo con la presente invenzione, gli scambiatori 9 a piastre 
vengono vantaggiosamente impiegati in quanto permettono di realizzare 
un efficace scambio termico grazie all'ampia superficie offerta dalle 
lO piastre 14 lambite dai prodotti gassosi di reazione che attraversano lo 
strato di catalizzatore. 



£ infatti desiderabile, ad esempio nel caso di una reazione esotermica, 
di smaltire U calore in eccesso sviluppatosi in seguito 
alTattraversamento dello strato catalitico 10 da parte dei reagenti 
IS gassosi. 

Cosi facendo, la teznperatura nello strato 10 catalitico pud essere 
mantenuta entro un certo intervallo per ottenere un alto rendimento di 
reazione ed anche in modo da impedire che il catalizzatore non subisca 
una sollecitazione tertnica eccessiva per le elevate temperature 
20 raggiunte. 

Tali scambiatori sono inoltre di facile costruzione, installazione 
soprattutto di agevole manutenzione data la semplice struttura che li 
caratterizza. 



Secondo una forma di realizzazione tali scambiatori 9 sono anche 
25 caratterizzati da una sezione trasversale di dimension! tali da 
permettere il loro passaggio attraverso il passo d'uomo 3 o Tapertura 4. 

Questa caratteristica e particalatmente vantaggiosa per effettuare le 
operazioni di manutenzione degli scambiatori 9 nel caso di reattori del 
tipo rappreseiitato in figura 1, 3 o 4, c cioe comprendenti aperture di 
30 accesso di diametro inferiore rispetto al diametro del mantello 2. 
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Inoltre, nelle condizioni di seguito descritte si verificano dei casi in cui 
tale sezione caratteristica degli scambiatori 9 pu6 risultare 
particolarmente utile per ottenere ulteriori importanti vantaggi. 

Un primo vantaggio conseguito e quello di poter ottenere, in determinate 
5 condition! piu avantd precis ate, un reattore perfettamente funzionante 
da un reattore esistente non piu uti.lizzato (revamping), 

Occorre considerare che, per ie caratteristiche da soddisfare, il mantello 
di un generico reattore viene coatruito con delle tecniche e dei materiali 
che garantiscono da parte dello stesso mantello una resistenza alle 
JO pressioni, alle temperature ed agli attacchi chimici ixiterni durante le 
fasi di processo, 

Infatti, per realizzare alcuni processi, e necessario utilizzare alte 
pressioni d'esercizio, elevate temperature e far reagire sostanze 
estremamente corrosive o tossiche, 

J 5 Per tali motivi aunientano le difficoltA tecnologiche per la costruaone di 
un mantello e di conseguenza i coati per la sua realizzazione. 

Infatti, per le caratteristiche di resistenza suddette, un mantello si 
presenta come una struttura utilizzabile per prolungati periodi anche 
quando a volte non lo e pitl Papparecchiatura interna, che comprende 
20 gli scambiatori e lo strato catalitico, la quale S stratturalmente molto 
pitl delicata. 

Ci sono casi in cui si pud dispone di un mantello come quello indicate 
in Fig.l, che presenta perd al suo interno un' apparecchiatura obsoleta 
d attualmente per questo motive tutto il reattore e non pitl utilizzabile 
25 nonostante il mantello esterno potrebbe essere ancora utilizzabiie per 
un lungo periodo. 

In tali casi risulta allora vantaggioso, equipaggiare rapparecchiatura 
interna obsoleta con i suddetti scambiatori di calore 9 introdotti tramite 
Tapertura 3 o Tapertura 4. 
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Oltre al vantaggio conseguito di recuperare un reattore obsoleto, un 
secondo vantaggio consists nell'ottenere in ogni caso reattore 
rinnovato di tipo isotermo ad alta efficiensa, sia nel caso che questo 
fosse in origin© di tipo adiabatico che di tipo isotermo, 

B Tale ulteriore vantaggio, non secondario a quello suddetto, garantisce 
l'attuazione ottimale di reazioni catalitiche esoterroiche ed 
endotermiche, che, come noto, sono meglio ottenute in reattori di tipo 
isotermo rispetto a quelli di tipo adiabatico. 

Quindi tale recupero (revamping) garantisce sia il recupero di un 
10 reattore non pfti utilizzato, ma anche la conversion e dello stesso, se 
questo fosse stato di tipo adiabatico in un reattore isotermo 
particolarmente adatto alle reazioni sopra specificate. 

U suddetto recupero si articola in una ristrutturazione completa 
delTinterno del reattore che non richiede alcuna alterazione del mantello 
IS 2, alterazione non desiderabile particolarmente in reattori operant! ad 
alta pressione, 

6 utile ribadire che tali scambiatori possono essere adoperati per la 
costruzione ex novo di un reattore per reazioni catalitiche esotermiche o 
endotermiche come 6 gia stato ampiamente detto, ma anche per la 
20 ristrutturazione di un reattore esistente con le caratteristiche suddette, 
in particolare del tipo avente un fondo superiore con aperture di 
accesso di diametro inferiors rispetto al diametro del mantello. 

In queat*ultimo caso, gli scambiatori 9 del tipo suddetto, sono 
vantaggiosarnente introdotti nel reattore esistente attraverso il passo 
25 d'uomo (apertura 3) o, a seconda dei casi, Tapertura di ingresso del gas 
reagenti (apertura 4), e vengono sfruttate le aperture laterali esistenti 
del mantello 2 (quali ad esempio Tapertura 8) per llntroduzione nel 
reattore dei condotti di alimentazione ed eventualmente estrazione del 
iluido di scambio termico. 

30 Tutti i vantaggi elencati, relativi ad un reattore realizzato ex novo, sono 
raggrunti anche da una struttura gia esistente modernizzata nel modo 
suddetto con un notevole risparcnio* 
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RIVENDICAZION1 

1, Reattore (1) per l'effettuazione di reazioni eterogenee esotermiche o 
endotermiche comprendente; 

- un mantello (2) esterno di forma sostanzialmente cilindrica; 

5 - alxneno uno scambiatore (9) di calore immerso in un strato (10) 
catalitico supportato in detto mantello (2); 

caratterizzato dal fatto che: 

- detto scambiatore (9) di calore e uno scambiatore di calore a piastre 
(14). 

10 2. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
che dette piastre (14) di detto scambiatore (9) comprendono condotti 
(14a) estesi parallelamente alTasse di detto mantello (2)» 

3. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 2 caratterizzato dal fatto 
che dette piastre (14) di detto scambiatore (9) comprendono pareti (14*, 

IS 14") reciprocamente giustapposte che definiscono tra loro detti condotti 
(14a) estesi parallelamente ali'asse di detto mantello (2). 

4. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 2 caratterizzato dal fatto 
che detto mantello (2) supporta una plurality di detti scambiatori (9) di 
calore in comunicazione di fluido con un ccndotto (6) di alimentazione 

20 di un fluido di scambio termico. 

5. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 2 caratterizzato dal fatto 
di comprendere mezzi (18, 19) di ancoraggio di aimeno uno di detti 
scambiatori (9), 

6. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
25 che dette piastre (14) di detto scambiatore (9) comprendono condotti 

(14a) estesi perpendicolarmente ali'asse di detto mantello (2). 
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7. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 6 caratterizzato dal fatto 
che dette piastre (14) di detto scambiatore (9) comprendono pareti (14 s , 
14") reciprocamente giustapposte che deffruscono tra loro detti condotti 
(14a) estesi peipendicolarmente alTasse di detto mantello (2). 

S 8. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 6 caratterizzato dal fatto 
che detto mantello (2) supporta una pluralita di detti scambiatori (9) di 
calore in comunicazione di fluido con condotto (6) di alimentazione di 
un fluido di scambio termico. 

9. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 6 caratterizzato dal fatto 
lO che detti scambiatori (9) di calore sono disposti a raggiera in detto 

strato (10) catalitico. 

10. Reattore (1) in accordo con la rivendicazione 6 caratterizzato dal 
fatto di comprendere mezzi (18, 19) di ancoraggio di almeno uno di detti 
scambiatori (9). 

IS 11. Metodo per realizzare un reattore (1) per l'effettuazione di reazioni 
eterogenee endotermiche ed esotermiche comprendente le fasi di: 

- recuperare un mantello sostanzialmente cilindrico di un reattore 
esistente; 

- posizionare almeno un strato catalitico (10) all'interno di detto 
StO mantello recuperato; 

- posizionare almeno uno scambiatore (9) di calore a piastre eecondo 
una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in detto almeno uno strato 
(10) catalitico. 
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RIASSUNTO 

Un reattore (1) per l'effettuazione di reazioni eterogen.ee esotermiche o 
endotermiche compreadente un mantello (2) esterno di forma 
sostanzialmente cilindiica ed almeno uno scambiatore (9) di calore 
5 immerso in un strato (10) catalitico supportato nel mantello (2), si 
contraddistingue per il fatto che lo scambiatore (9) di calore e uno 
scambiatore di calore a piastre (14). 
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